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2022年4月，Annual Review of Biomedical Engineering杂志发表了一篇关于无袖带式血压测量的最新发展的文章，由相关的国

际权威专家介绍了该领域近年来兴起的各种新技术。

采用动脉导管测量血压直接而准确，是侵入式测量血压的“金标准”，但因其有创特性，仅用于一些临床研究和危重病监

护等特殊场合。使用水银血压计配合听诊器的听诊测量法是标准的非侵入式血压测量方法。近年来采用示波振荡测量法的电子

血压计也开始在临床上获得大量应用。在示波振荡测量法中，常以测得的血压波动最大时的袖带内压为平均血压，以血压波动

幅值比为某些特定值时的袖带内压作为收缩压和舒张压（具体的算法采用人群平均处理的经验公式，随生产厂家和品牌不同而

不同）。袖带式血压测量存在使用不便、不能用于连续血压监测的缺点，所以无袖带式血压测量成为近年来的研究热点。

当前的无袖带式血压测量基本上是先采用间接方法测量一些血压有关的生理变量，再依据其与血压变化的相关性导出血

压值。研究涉及一系列的生理变量。其中，心电图反映了引起心肌收缩的电刺激信号的变化，其具有不易受环境噪声干扰的优

点，所以在很多情况下将心电信号用作参考信号。光电容积测量法基于肢体远端部位如手指末端动脉血流脉动引起的血红蛋白

对光的吸收率变化来测量血压。张力测量法将力传感器紧压在浅表动脉上，其读数的变化与血压变化密切相关。多普勒超声可

以测量动脉血流的体积、速度和血管截面积。电生理阻抗测量法可以揭示动脉血流脉动引起的血管内血液容积变化和导电性变

化情况。心冲击描记术通过使用加速度传感器测量主动脉射血引起的细微身体运动。心脏振动描记法使用贴在胸部的运动传感

器测量心脏跳动产生的振动。面部视频信号处理法一方面类似于光电容积测量法，可用于分析面部图像光电信号中的红、绿、

蓝三原色的变化以揭示血压波动引起的血红蛋白的光吸收特性变化，另一方面类似于心冲击描记术，可以捕捉特定区域如肩

部、嘴部轮廓的运动情况以反映心跳和血压变化引起的身体运动。当前开发新型无袖带式血压测量的研究大多考虑将对上述生

理变量的测量融入智能手机、智能手表、健康手环、一些可穿戴设备及日常用品之中。如智能手机的相机可以作为对手指血流

进行光电容积测量的光接收器，还可用于记录面部运动以分析动脉射血引起的身体运动。这些测得的生理变量信号与血压之间

存在较明显的相关性，但并非血压信号本身，所以通常需要采用人群平均处理的经验公式将其转换为血压。

2014年国际电气电子工程师协会颁布了第一个关于可穿戴的无袖带式血压测量设备的全球标准，2019年又颁布了修订版可

穿戴的无袖带式血压测量设备的全球标准。根据该标准，新开发的设备必须在至少85例低血压、正常血压、高血压者中通过与

常规袖带式听诊测量方法的结果进行比较来检验其测量精度，所允许的绝对测量误差需要低于7 mm Hg（1 mm Hg=0.133 kPa）。

目前的各种无袖带式血压测量设备还不能满足该标准的要求，所以未能得到广泛认可。尽管如此，无袖带式血压测量代表了便

捷性血压测量领域的长足进步。

专家点评：目前的无袖带式血压测量方法基本上是间接测量方法，需要依据人群平均处理的经验公式从所测量的生理信号导

出血压值。测量变量与血压之间的相关性以及人群中个体间的差异均影响血压数据的准确性，而这两个因素均不易被进一步

优化。以后可以考虑引入易测量的个体数据（如身高、体质量等）并对人群平均处理的经验公式进行个体化修正，以提高测

量的精度。


